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NOMBRE DE LA ASIGNATURA METODOS MATEMATICOS IlI

cODIGO 61042053

CURSO ACADEMICO 2024/2025
DEPARTAMENTO FiSICA INTERDISCIPLINAR
TITULO EN QUE SE IMPARTE GRADO EN FiSICA
CURSO SEGUNDO CURSO
PERIODO SEMESTRE 2

Ne ETCS 6

HORAS 150.0

IDIOMAS EN QUE SE IMPARTE CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

El objetivo de esta asignatura de la materia de Métodos Matematicos de la Fisica es
profundizar en la formacién matematica que el alumno que estudia el Grado en Fisica debe
poseer. Es importante no sélo por sus propios contenidos sino también porque esta en la
base matematica de algunas de las asignaturas que debera cursar. Sus contenidos se
usaran como herramienta y fundamentacion matematica basica de algunas de las disciplinas
de la fisica.

Se trata de una teoria motivada por la descripcion de fenémenos que dependen lineal o
nolinealmente del tiempo y del espacio. Se estudiaran las ecuaciones las ecuacionesg

=

diferenciales no lineales que aparecen en la formulacion de muchos problemas de la fisica,?
en mecanica clasica, en optica, en sistemas dindmicos, en fisica estadistica, etc. y Iasf
ecuadiones en derivadas parciales, que como ocurre en el caso de las ecuacionesg
diferenciales ordinarias, tienen soluciones que no son solo valores numéricos, sino%
funciones. Unas funciones que, ademas, dependen de otras funciones, en forma de%
condiciones iniciales y de contorno, las cuales definen su relacion con el entorno del dominio®
de trabajo y como es la distribucion inicial del sistema estudiado.
Este curso es introductorio y se estudian, Unicamente, un reducido conjunto de ecuaciones
diferenciales no lineales y sistemas autbnomos de orden dos asi como, basicamente, Ias%
ecuaciones en derivadas parciales lineales mas relevantes de segundo orden. No por elloZ
dejan de limitar severamente el alcance del curso, en tanto en cuanto la riqueza de unaé
ecuacion viene definida por la variedad de &mbitos en los que tiene interés, no por la mayor¢g

o menor complejidad que tenga. Las ecuaciones del calor-difusion, la de ondas o la de2

=]

Laplace, a pesar de su simplicidad formal, tienen una presencia incuestionable en multitud:
de dominios de la fisica, quimica, biologia e ingenieria. El andlisis de estas ecuaciones conz
la ayuda de muchos problemas, ayudard mas a aprehender la esencia de las ecuaciones en~

derivadas parciales que un recorrido por el inacabable catalogo de todas las euacioneso
existentes.

ad de este

ICI

a autent|

U
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Nos fijaremos en la construccion de soluciones explicitas. El nimero de casos en los que
esto es posible es excepcional. Sin embargo, todos estos ejemplos son enormemente
instructivos puesto que permiten centrarnos en un analisis de la fisica del problema, que es
mucho mas dificultoso, sino imposible, en los casos en los que los codigos de ordenador a
los que hay que recurrir, ocultan los procesos fisicos de interés.

Es importante que los alumnos que van a estudiar esta asignatura supere previamente las
asignaturas de Métodos Matematicos | y Métodos Matematicos Il, que les van a permitir
adquirir los conocimientos basicos necesarios de ecuaciones diferenciales ordinarias y de
funciones de variable compleja.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

Para abordar el estudio de esta asignatura en las mejores condiciones posibles, es esencial
que los alumnos tengan conocimientos matematicos previos, en concreto de las areas de
analisis matematico, geometria, ecuaciones diferenciales ordinarias y variable compleja. Es
importante que los alumnos que van a estudiar esta asignatura superen previamente las
asignaturas de Métodos Mateméticos | y Métodos Matemaéticos Il, que les van a permitir
adquirir los conocimientos basicos necesarios de ecuaciones diferenciales ordinarias y de
funciones de variable compleja.

Con el fin de facilitar su incorporacion a la asignatura, también es muy conveniente el
conocimiento de la lengua inglesa, dado que la mayor parte de la bibliografia de esta rama
cientifica esta escrita en inglés.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos CASIANO HERNANDEZ SAN JOSE

Correo Electronico casianoh@ccia.uned.es

Teléfono 91398-7180

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS

Departamento FiSICA INTERDISCIPLINAR

Nombre y Apellidos CESAR FERNANDEZ RAMIREZ (Coordinador de asignatura)
Correo Electrénico cefera@ccia.uned.es

Teléfono 91398-8902

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS

Departamento FISICA INTERDISCIPLINAR
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HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

CODIGO 61042053

Las labores de tutorizacién y seguimiento de la asignatura se llevan a efecto a través de las
herramientas de comunicacion del curso virtual (correo electrénico y foros de debate).

Los Foros moderados por el equipo docente no estaran habilitados en periodos no-
lectivos (vacaciones y época de examenes).
Por otra parte, los estudiantes podran estar siempre en contacto con los profesores de la
asignatura por correo electrénico o entrevista personal.

Las guardias del Equipo Docente seran en los siguientes horarios:

Dr. César Fernandez Ramirez (coordinador)

Horario: Lunes, de 10:30 a 14:30

Correo electrénico: cefera@ccia.uned.es
Teléfono: 91 398 8902

Despacho: 0.09 (Centro Asociado de Las Rozas) Avda. Esparta s/n - 28232 Las Rozas
Dr. Casiano Hernandez San José

Horario: Viernes, de 17:00 a 21:00

Correo electrénico: casianoh@ccia.uned.es
Teléfono: 91 398 7180

Despacho: 0.09 (Centro Asociado de Las Rozas) Avda. Esparta s/n - 28232 Las Rozas

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

En el enlace que aparece a continuacién se muestran los centros asociados y extensiones

en las que se imparten tutorias de la asignatura. Estas pueden ser:
*Tutorias de centro o presenciales: se puede asistir fisicamente en un aula o despacho del

centro asociado.

*Tutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

Consultar horarios de tutorizacion de la asignatura 61042053

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

COMPETENCIAS GENERALES

CGO1:
CG02:
CGO03:
CG04:
CGO06:
CGO07:
CGO08:
CGO09:
CG10:
CG11:

UNED

Capacidad de analisis y sintesis.

Capacidad de organizacion y planificacion.
Comunicacién oral y escrita en la lengua nativa.
Conocimiento de inglés cientifico en el &mbito de estudio.
Capacidad de gestién de informacion.

Resolucion de problemas.

Trabajo en equipo.

Razonamiento critico.

Aprendizaje auténomo.

Adaptacion a nuevas situaciones.
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CURSO 2024/25

mediante el "Coédigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccion https://sede.uned.es/valida/

7A20BB0609945AEC539BC5D238135438


https://akademosweb.uned.es/Default.aspx?id_servicio=19&modo_23=1&asigna=61042053

METODOS MATEMATICOS I CODIGO 61042053

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CEO1: Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes: su estructura
I6gica y matematica, su soporte experimental y los fenémenos que describen; en especial,
tener un buen conocimiento de los fundamentos de la fisica moderna.

CEO02: Saber combinar los diferentes modos de aproximacion a un mismo fenémeno u objeto
de estudio a través de teorias pertenecientes a areas diferentes.

CEO03: Tener una idea de como surgieron las ideas y los descubrimientos fisicos mas
importantes, cdmo han evolucionado y cémo han influido en el pensamiento y en el entorno
natural y social de las personas.

CEO4: Ser capaz de identificar las analogias en la formulacion mateméatica de problemas
fisicamente diferentes, permitiendo asi el uso de soluciones conocidas en nuevos
problemas.

CEOQ5: Ser capaz de entender y dominar el uso de los métodos matematicos y numéricos
mas comunmente utilizados, y de realizar calculos de forma independiente, incluyendo
célculos numéricos que requieran el uso de un ordenador y el desarrollo de programas de
software.

CEO7: Ser capaz de identificar los principios fisicos esenciales que intervienen en un
fendbmeno y hacer un modelo matematico del mismo; ser capaz de hacer estimaciones de
ordenes de magnitud y, en consecuencia, hacer aproximaciones razonables que permitan
simplificar el modelo sin perder los aspectos esenciales del mismo.

CEO08: Ser capaz de adaptar modelos ya conocidos a nuevos datos experimentales.

CEO09: Adquirir una comprension de la naturaleza y de los modos de la investigacion fisica y
de cémo ésta es aplicable a muchos campos no pertenecientes a la fisica, tanto para la
comprension de los fenbmenos como para el disefio de experimentos para poner a prueba
las soluciones o las mejoras propuestas.

CE10: Ser capaz de buscar y utilizar bibliografia sobre fisica y demés literatura técnica, as
como cualesquiera otras fuentes de informacion relevantes para trabajos de investigacion y
desarrollo técnico de proyectos.

CE11: Ser capaz de trabajar con un alto grado de autonomia y de entrar en nuevos campos
de la especialidad a través de estudios independientes.

—_

dad de este documento puede ser verificada

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El estudio de las ecuaciones diferenciales no lineales permitird a los alumnos distinguir las
propiedades de las ecuaciones de evolucién y las ecuaciones para problemas estacionarios.

r

ez e integ

d

El estudio de las ecuaciones en derivadas parciales permitira a los alumnos adquirir los=
conocimientos adecuados para tratar de solucionar los diversos problemas que plantea lag
fisica matematica y la técnica en los tiempos actuales. En este marco, se han de procurars
alcanzar los siguientes resultados:

va

*Comprender contextos y situaciones del mundo fisico real para poderlas interpretar
mediante un modelo matematico.
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Comprender los procesos simbélicos y los procesos numéricos que nos permitan tratar el
modelo matematico que mas se aproxime al mundo real.

eConocer la historia y los desarrollos recientes de las aplicaciones de las ecuaciones en
derivadas parciales y sus perspectivas futuras, asi como las distintas heuristicas o
estrategias para el correcto planteamiento y resolucion de los problemas de la fisica y de la
técnica.

Para conseguir los resultados anteriores de la forma mas eficiente posible, los alumnos

deben mantener una actitud que les permita apreciar el valor formativo y cultural de la
representacion de fendmenos naturales en situaciones concretas mediante modelos de

aproximacion que permiten ser tratados con la herramienta de las ecuaciones diferenciales

en derivadas parciales.

CONTENIDOS

Tema 1. Las ecuaciones diferenciales no lineales: un primer contacto

La nocién de oscilador, y la de vibracién, es esencial para el estudio de la dinamica de las
evoluciones no monoétonas, y constituye un excelente ejemplo para introducirnos en las ideas
de estructuracion y complejidad en el tiempo. Empezaremos con un repaso al péndulo
simple - del que seria un error pensar que es un problema trivial —y su contrapartida natural
amortiguada. Nos preguntaremos qué es necesario para mantener las oscilaciones,
analizando en detalle los osciladores de van der Pol y paramétrico, como casos de
oscilaciones sostenidas que nos llevaran al concepto de ciclo limite.

Tema 2. Estabilidad lineal de puntos criticos

El cambio de comportamiento de un sistema no lineal esté ligado a la idea de estabilidad de
soluciones de un sistema. Las soluciones mas simples las constituyen los puntos criticos y
de cuantificarla nos ocuparemaos en este tema, por medio de lo que se denomina principio de
estabilidad lineal, que reduce el problema de la estabilidad a la resolucion de un simple
problema lineal.

Tema 3. Una simple teoria cualitativa de bifurcaciones locales de codimension 1

La descripcién de los ejemplos de los dos temas anteriores nos permite abordar de forma
muy simple la nocién de bifurcacién, concepto fundamental en el estudio de los sistemas no
lineales. Pasado el punto critico en el espacio de parametros del sistema, la observacion de

- La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada

una ruptura se traduce, desde un punto de vista matematico, en lo que se denomina una
bifurcacion. Se trata simplemente de un cambio cualitativo en las soluciones de las
ecuaciones. Como la dimension del espacio de parametros depende del sistema, hemos de

Ambito: GUI
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liberarnos de toda restriccion derivada de este hecho. Es cuando interviene el concepto de

codimensién de una bifurcacién. Desarrollaremos el caso mas simple de codimension igual a

uno, sistematizando las bifurcaciones posibles y lo que llamaremos sus formas normales.

Tema 4. Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales simples

4.1 Ejemplos de ecuaciones simples y su resolucion

4.2 Clasificacién de las EDP de segundo orden con coeficientes constantes

Tema 5. Introduccion a la ecuacién del calor-difusion

5.1 La ecuacion unidimensional del calor-difusion
5.2 Condiciones iniciales y de contorno
5.3 La distribucién de equilibrio

5.4 Ampliacion de la ecuacion a mayores dimensiones.

Tema 6. Separacion de variables y series de Fourier

6.1 Método de separaciéon de variables

6.2 Problemas de contorno: autovalores y autofunciones
6.3 Soluciones producto y principio de superposicion
6.4 Conjunto de funciones ortogonales

6.5 Series de Fourier

Tema 7. Introduccion a la ecuacion de ondas unidimensional

7.1 Ecuacion de ondas unidimensional
7.2 Cuerda vibrante con extremos fijos
7.3 El método de d'Alembert

Tema 8. El problema de Sturm-Liouville

8.1 El problema de Sturm-Liouville
8.2 Autovalores y autofunciones

Tema 9. Ecuaciones en varias dimensiones

9.1 Ecuaciones del calor-difusion y de ondas en 2D y 3D. Ejemplos
9.2 Separacién de variables y problema de autovalores

9.3 Ecuacion y funciones de Bessel

9.4 La ecuacion de Laplace: soluciones y propiedades

UNED 8
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9.5 Polinomios de Legendre

METODOLOGIA

Antes de abordar el plan de actividades de la asignatura es conveniente hacer algunas
consideraciones para el estudio de esta parte de las matematicas en general y de esta
asignatura en particular.

La metodologia de la asignatura estd basada en la ensefianza a distancia, en la que juega
un papel primordial el trabajo autbnomo dado el contexto especifico de la UNED.

El sistema fundamental de aprendizaje sera el de la lectura y estudio de la bibliografia
basica. El alumno contara ademas con el apoyo de las tutorias y las preguntas al profesor
mediante entrevista personal, correo ordinario, electrénico, teléfono, o a través del curso
virtual.

Para el trabajo autébnomo y la preparacion de la asignatura, los alumnos disponen
principalmente de una bibliografia basica acorde con el programa de la asignatura, asi como
materiales de apoyo telematico. De manera general, la docencia se impartira a través de un
curso virtual dentro de la plataforma educativa de la UNED, complementada con la
asistencia personalizada del equipo docente y la tutorizacion presencial en los centros
asociados.

Se considera que el trabajo autbnomo debe corresponder aproximadamente al 60% del totals
de créditos de la asignatura. El tiempo dedicado a la lectura y comprension del material2
docente deberia estar en torno al 20% del total de créditos, y el otro 20% restante se debera
dedicar a la resolucion de problemas y ejercicios.

cad

1l

Los estudiantes matriculados en esta asignatura dispondran de:

1) Guia del curso, donde se establecen los objetivos prioritarios y los puntos basicos

2) Material didactico complementario.

3) Programa, en el cual se establece la division del contenido de la asignatura por capitulos
4) Ejemplos de exdmenes propuestos en cursos anteriores, como orientacion sobre las
pruebas presenciales que deberan realizar

Todos estos materiales de apoyo se encontraran accesibles en la web de la UNED, en el
espacio virtual de esta asignatura en la plataforma AGORA.

UNED 9 CURSO 2024/25
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SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 3
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Ninguno
Criterios de evaluacion

Durante curso, los alumnos tendran la posibilidad de optar porque una parte de su
evaluacién sea continua a través de actividades practicas que tendran lugar a lo largo
del curso, y otra parte de evaluacion asociada a la calificacion de una prueba
presencial. Las pruebas de evaluacion continua tiene caracter voluntario y, si se
realizan, podran tener un peso en la nota final de hasta el 30% de la calificacién final.
La prueba presencial constara de un examen que contendra de entre tres y cuatro
problemas aresolver. La puntuacién de cada uno de ellos dependera de su grado
de dificultad y extensién. Se valorara la exactitud del procedimiento seguido en la
resolucion.
Las pruebas de evaluacidon continua no son tenidas en cuenta para la calificacion
final en el caso de exdmenes extraordinarios de fin de carrera (convocatoria de
diciembre).

% del examen sobre la nota final 100

Nota del examen para aprobar sin PEC 5

Nota maxima que aporta el examen ala 10
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la
PEC

Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si
Descripcién

Se propondran dos PECs, de realizacion voluntaria, que constaran de ejercicios
similares a los propuestos en las pruebas presenciales.
Criterios de evaluacion

Se valorara la exactitud del procedimiento seguido en la resolucion.
Ponderacion de la PEC en la nota final 30%
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

mediante el "Coédigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccion https://sede.uned.es/valida/
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OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcién

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final 0
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

Para obtener la calificacion final se calcularan la siguientes tres cantidades:

1) Nota del examen;

2) 0,3*(suma notas 2 PECs) + 0,7*(Nota examen);

3) 0,3*(nota de la PECs) + 0,7*(Nota examen).

La nota final sera el MAYOR de las tres cifras. En estas formulas, las PECs no
entregadas calificaran como 0. Obviamente, si no se entrega ninguna PEC, la
calificacion mas alta serd la 1) y por construccién, las PECs nunca contribuiran a
reducir la calificacion obtenida en el examen.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9781292039855

Titulo:APPLIED PARTIAL DIFFERENTIAL EQUATIONS WITH FOURIER SERIES AND BOUNDARY
VALUE PROBLEMS: PEARSON NEW INTERNATIONAL EDITION2013

Autor/es:Richard Haberman ;

Editorial:PEARSON

El contenido de los temas de esta asignatura se desarrolla en la primera parte de la obra
citada como bibliografia basica.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9788429151602

Titulo:ECUACIONES DIFERENCIALES EN DERIVADAS PARCIALES : CON METODOSDE
VARIABLE COMPLEJA Y DE TRANSFORMACIONES INTEGRALEShull
Autor/es:Weinberger, Hans F. ;

Editoria:REVERTE

ISBN(13):9789701029855

Titulo:MATEMATICAS AVANZADAS PARA INGENIERIA Y CIENCIASnull
Autor/es:

Editorial:McGraw-Hill

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada
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ISBN(13):9789702605928

Titulo:ECUACIONES DIFERENCIALES Y PROBLEMAS CON VALORES EN LA FRONTERA4
Autor/es:Snider, Arthur David ; Saff, Edward B. ; Nagle, R. Kent ;

Editorial:PEARSON EDUCACION

Todo el temario se puede ver complementado en el libro de H. Weinberger “Ecuaciones
Diferenciales en Derivadas Parciales” de la editorial Reverté.

Por la gran cantidad de ejercicios y ejemplos practicos sobre problemas relacionados con la
fisica matematica, es conveniente también utilizar el libro de M. R. Spiegel, “Mateméticas
Avanzadas para Ingenieria y Ciencias”, de la editorial Mc Graw-Hill.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

A través del curso virtual se pondra a disposicion de los alumnos diverso material adicional
de apoyo al estudio: coleccion de problemas resueltos, acceso al programa Maple, cédigos
de célculo, etc.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta

Guia hacen referencia a 6érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o0 miembros de Ia%
comunidad universitaria y se efectian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por<
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, seguin eI%

sexo del titular que los desempefie.
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